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BESCHREmtJMQ 




Verfehrcn und DatenabertragungssysEctn zjir Obertragiing yon Datenpaketen zwischen 
einexn Sender und einem Emp^ger 

5 Die Erfindung beziehr sich auf ein Verfehren zur Obemagung von Datenpaketen zwischen 
einem Sender und einem Empfdnget sowie ein entsprechendes Dateniibertragungssystem, 

Ein derartiges Verfajren ist beisplelstwtise aus dcm Dokument 3GPP TS 25.308 V5.2. 0 
(2002-03). TechnicidSpedJkaiion, 3rd Generation Partnenhip Project; Technical 
Specifieation Group Radio Aecets Network: Hi^ Speed Dovmlink Packet Access 
(HSDPA);OveraU descrsptma Stage 2 (ReUase 5) bekannt. in dem im Downlink aber den 
High Speed Downlink Shared Channel (HS-DSCH) Daten mic hoher Geschwindigkeit 
ikbertragen werden. 



10 




15 Dieses bekannte Cfbertragungsverfkhren auf dem HS-DSCH (High Speed Downlink 
Shared Channel) sieht vor, dass auf bis zu N=8 verschiedenen ZeitkanSlen Daten jeweils 
nach dem ScopficWait-ProtokoU iibertragen werden: Datenpakete werden nach Jcder 
trbertragung auf dem Zeiricanal quicdcrE, d.h. war die Dekodietung fchlcrfrd mSglich, so 
wifd von der Mobilscation ein ACK (posidve acknowledgement) zuruckgesendet. war sie 
fehlerbchaftcc, so sendet die Mobilstation ein NACK (negative acknowledgement) zuriick. 
Bn NACK bedfiutet dann die Anforderung zusatzlicher Redundanz, um das Paket 
schliefilich fehlctfrei abertragen zu k6nnen. 



20 



25 



30 



Jeder dieser bis zu 8 ZcidomSle wird auch als HARQ- (Hybrid Automatic Repeat 
Request)-Pro2ess bezeichnet. Da auf jedem HARQ.-Pro2ess ein Stop&Wait-ProtokoU 
betrieben wird. das die Obertragung bk>ckiert. bis eine Quittung crhalioi wurde. werden 
zur Durchsatzmaximierung Datenpakete nacheinander auf w«wA«a!f»*H HARQ-Ptozessen 
iibertragen. Dabei wird der empfengenden Mobilstation auf einem zusSizUchen scpataten 
HS-SCCH (High Speed Shared Channel Control Channel) u. a. die Nummer desjenigen 
HARQ-Prozesses mitgcteilt, fiir den gerade eine Obertragung stattBndfit, damit bei Ober- 
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tragutigswiederholungen eindeutig festgelegt werden kann. auf welche Erstiiberrtagung 
sich die wicderholt iibercragenen Dacen beziehen. 

Quitumgen (ACK. NACKD werden im Uplink (UL) so versendet. d^s aus ihrer ZeiUage 
5 eindeutig heivorgehc, auf welchen HARQ-Prozess im DownUiik (DL) sich die Quittung 
bezieht. Dazu ist im UL dne Shnliche Slotscruktur definiert wie im DL, wobei die Slot- 
scruktur im UL gegeniiber derjenlgen im DL zddich um cincn festvordefinierten Betrag 
zeiclicli vetschobcn ist. 

Itn DownUnk bUden dtei aufeitianderfolgende Slots ein sog. Transmission Time Interval] 
10 (TTI), in dem gcnau ein Paket Obertragen wetden kann. Im- UL sind jedem TO wiedeium 
drei Slots zugeordnec. Im erscen Sloe eines jcden TO. wird ACK oder NACK ixbertragen, 
wahrend in den beiden nSchscen Slots bei entsprechcnder Konfiguriemng ein SchStrwerc 
fiir die Kanalqualitat (Channel Quality Indication, CQI) gesendet werden kann. Mit 
diesen CQI-bits zeigt die Mobilscation der Basisstadon an, wie gut die KanalqualitSt in 
15 den vcrgangcncn TOs gewesen ist. Damit crhalt die Basisstaiion zusatzUche Rriterien zur 
Auswahl eines ggfs. besser geeigneten Modulations- und Kodierungsschema fiir die nach- 
folgienden PaketOfaerttagungcn. 



20 



25 



30 



Aufden HARQ-Prozcssen Wen Paketdaten unterschiedUchsrer Vetbindungcn Qber- 
tragen, von denen einige direkc in der Mobilstation terminieren, wahrend andere Ver- 
bindungen auf Schnittstellcn zu extemcn Komponenten wdteigeleitet werden. Wenn 
diese externen SchnittsteUen auch diahtlose. beispielsweise ilber Funk betrleben werden. 
wie das bei bluecooth (oder Infiarot-Verbindungen) der Fail wSre, so kann die verfilgbare 
Datenrate iiber diese Schnittstelle z.B. durch Abschartung zeitabhangig variicren. Ver^ 
ringert sich die Datenrate auf dieser Schnittstelle bei laufendem Betrieb einer Verbindung. 
so kaiin es vorkommen. dass die im Downlink (iiber den HS-DSCH) gesendeten Daten ' 
iiber die exteme Funkschnlttstelle nicht naehr weitergeleitet werden konnen. Sie verbidben 
solange im Puffbrspeicher der Mobiktadon. bis dieset vollgekufen ist und werden dann 
scwangslaufig gel6scht. 

Es ist Au%abe der Erfindung. ein vetbessertes Verfehren zur Kontrolle der DatenstrSme 
au&uzeigen. 
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Diese Aufgabe wird erfindun^gemafi gelosc durch ein Verfeliren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1, ein Terminal mit den Merkmalen des Anspruchs 4 und ein System mit den 
Merkmalen des Ansfiruchs 5. 

Mittek des erfindungsgemafien Verfehrens wIrI die Mobilstation in die Lagc versem, fbr 
wenifftem einige der DatenmSme tmabh&n^g voneirumder die Ubertragungsrate auf dem 
HS-DSCH 2u dtosscln, bis der Eng»ass auf der extemen Schnittstclle ttberwunden i«c, so 
dass die infolge des Engpasses uncrwtinschccn Datcnpaiate von vorneheietn in der Basis- 
stacion zurUckgehalten wcrdcn kSnnen. Dadurch wird vermieden, dass Pakete unnStiger- 
weise uber den Downlink tlbertragen werden, obwohl sie von der Mobilstation infolge des 
Engpasses auf der externen SchnittsteUe vcrworfen werden milssen. 

Nicht alle der CQI-bir-Kombinationen sind gegenwartig Rir die Channel Quality 
15 Indicarion vorgesehen. Eine der unbelegten Bitkombinadonen kann dazu verwendct 
werden, ein STOP-Kommando bereitzusteiien. 

Die Mobilstation wiirde dieses STOP-Kommando (zur Flusssteuerung) dann senden, 
sobald die Mobilstation mit einem Puffertlbcrlauf lechnen muss, da Daten eines 

20 (logischen) Kanals, die iiber eine weitere externc Sdmitistelle (z.B. faluetooth) ilbertragen 
werden soUcn, wegen voriibctgehend verschlechterter Kanalbedlngungen auf dieser octer- 
nen Sdmittstdlc nicht Ubertiagen werden kSnnen, sondern im Pufifcrspdchci gehalten 
vvrerden mOssen, um sie nicht zu verUeten. Im foigcnden ydrd eine Verbindung. die Ober 
die extcme bluetooth- oder Infiraroc-Schnittstelle wdtetgpleiiet wird, als bluetoodi- 

25 Verbindung bzw. IR- Verbindung bezeichncc. 

Wesendich fur die Signalisietung des STOP-Kommandos ist ihre Zuordnung zu den 
Downlink-Daren, die auch tatsacUich voriibergehend nicht mehr gesender werden soUen, 
da die escteme SchnittsteUe. Uber die sie water zu Qbertragen sind, gegenwartig einen 
30 Engpass darstellt. AUc anderen Daten. insbesondere Steuerungsdatcn zur Steuerung des 
Verhaltcns der Mbbilstacion (z.B. flir Radio Resource Control oder MobiUtStsmanage- 
ment) dtirfen hiervon nicht betiihrt werden. Dahet teichr eine Zuordnui^ der STOP- 
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Kommandos zn den HARQ-Prozessen (und damk indirekc zu genau einer PrioritStsklasse, 
da laut 25-321 das von einem HARQ-Prozess gesendete Paket Daten genau einer Priori- 
cStsklasse enthalt) wie in [1,2] fiir eine bluetooth-Verbindung beschriebcn> niche aus, da 
die einzelnen HARQ-Prozesse Daten verschledcncr logischer Kanaie bzw. verschledcner 
Radio Bearer gemultiplejcr Ubena-agen. Zwar kiSnnte man dutch geeignece Konfigiirierung 
errdchen, dass die Daten einer bluccooch-Verbindung oder IR-Vcrblndimg genau einer 
Prioritatskiaflse zugeordner werden und dass Daten von Vcrbindungen, die auf der Mobil- 
starion terminicren diese Prioritatsklgsse nicht benutzen. Dann ware es aber nlchi: mdgiich, 
bei den Daren, die uber die bluetooth-Verbindiing iiberct^en werden, selbst unterschied- 
liche Prioritaten vorzusehen. Auch isc die Zahl der Prioricarsklassen mit 8 relativ klein, so 
doss es ungiinstig scheint> eine PrioritSrsklasse aui?scKiiefiUch fiir Daten einer bluetooth- 
Verbindung (und gg6. eine andere fur Daten einer IR-Vetbindung) vorzusehen. 

Abhilfe schafft hierbei eine veranderte Zuordnung der STOP-Kommandos zu den 
15 jeweiligen DL-Stromen. Anscatt dfis STOP-Kommando genau einer Prioricawklasse 

zuzuordnen, kann man die Nummer des HARQ^Prozesses, in dessen zugeordnetem XJLl- 
TTl das STOP-Kommando Qbertragen wird, als Zeigcr auf 

• eine der 8 Prioritatsklassen, oder 

• eincn der 15 logischen Kanaie, oder 
20 • cinen der 32 Radio Bearer 

definieren: Wird also ein STOP-Kommando im UL-TTI des HARQ-Prozesses X 
gesendec, so beziehu sich das STOP-Kommando vermiccels dieser Abblldung beispielsweise 
auf 

p die Prioricatsklflsse Y, wenn es ausreicht. alie Verbindungen zu blockieren, die 
25 dieser Prioritatsklasse angehoren, 

• den logischen Kanal Y, wenn ein einzelner iogischcr Kanal blockiern werden soU, 

• den Radio Bearer Y, wenn ein einzeJner Radio Bearer blockiert werden soli. 
Die Abblldung kann auch die Zuordnung zu Radio Bearer, logischen Kanalen und 
Prioritatsklassen vetmischen. Werden vier HARQ-Prozesse betrieben, so kfinnte diese 



1 XJU Uplink, DL: Dovvnlinlc 
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^mischte) Abbildung dann folgendermafien aussehen: 



HARQ-Prozess 1 

xugeordnetes 

STOP-Kommando 


HARQProze5s2 

zugeordnetes 

STOP-Konunando 


HARQProzess3 

zugeordnetes 

STOP-Kommando 


HARQ^Prozess4 

zugeordnetes 

STOP-Kommando 


Scoppt KAdio 
Bearer 5 


Stoppc logischen 
Kanal4 


Scoppt 

Priorit^tsklasse 2 


Stoppc 

Frioricarsklasse 3 



Sind mehrctc Vctbindungpn zu bbckieren, so kann ein STOP-Kommando im UL-TTI 
5 dfis HARQ-Prozesses X beispielswdse audi 

• alle Prioritatsklassen bis zur Klasse Y beginnend mit der niedrig^ten (oder 
alternativ: hochsten) PrioritStsklasse, oder 

• alle logischen Kanale bis zom logischen Kanal Y, beginnend mit dem logischen 
Kanal mit der grofiten (oder alternaciv: kleinsten) Nunamer, oder 

10 • alle JRadio Bearer bis zum Radio Bearer Y, begirmend mit dem Radio Bearer mit 

der grofiten (oder alternativj kleinsten) Nummer 
oder allgemein eine beliebige vordefinierce Teilmengen* also 

• eine vordefinierte Teilmenge von Priori tatsklassen 

• eine vordefinierte Teilmenge von logischen Kanalen 

15 • eine vordefinierte Teilmenge von Radio Bearer 

Oder Kombinationcn daxaus (d.h, aus Teilmengen von Priori tatsklassen, Teilmengen von 
logischen Kanalen und Teilmengen von Radio Bearer) blockieren. 

• Die Zahl der zu bcnutzcndcn HARQ-Prozesse ist konfigurierbar. Da das Srop&Wait 
20 Prototoll den Datenfluss so lange blocklert, bis eine Quittung erhalten wurde> wird man 
in der Regel wenigstens zmi HARQ,.Prozcssc nebeneinander betreiben. In diesem Fall 
srehen dann also nur 2 verschiedene STOP-Kommandos zur Verfiigung, Dieses ist jedoch 
kein allzu grofier Nachteil, da bei zwei HARQ-Prozcsscn die mogliche Datenrate deutlich 
kieiner ist, und somit seltener ein STOP-Kommando gesendet werden muss. Allgemein 
25 hat man bei N HARQ-Prozcssen N verschiedene STOP-Kommandos zur Vcrfugung» die 
den Prioritatskiassen, logischen KanSlen oder Radio Bearer geeignet zugeordnet werden 
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konnen. Dariiber hinaus konnen die STOP-Kommandos auch mehreren HARQ- 
Prozcssen zugeordnet sein, etv^^a urn die Verlassl}chl<eic des STOP-Kommandos weirer zu 
sceigem: Werden beispielsweise 4 HARQ-Prozesse zur tTbercragung zwischen Basisscarion 
und Mobilscation betrieben und muss nux ein Logischer Kanal (eine Prioritatsklasse, ein 
Radio Bearer) blockierr werden, so konnen die den 4 HARQ-Prozessen zugeordneten 
STOP-Kommandos dem logischcn Kanal (der Prioricacsklasse, dem Radio Bearet) 
zugeordnet werden. Damic kann in jedem TTI, in dem die Mobilstation Daren auf dem 
HS-DSCH empfSngc dieses STOP-Kommando zur R^ulietung dcs einen Stromes 
wicdecholc gesendec werden. Um die Verlasslichfceit des Signals zu vei^rdfiern, muss dann 
die empfengende Basisscarion mit der Blodderung des adressierten Stromes so lange 
warten, bis sie die Verabredete Zahl an STOP-Kommandos ftlt dlcsen StrOm innerhalb 
eines vorgegebenen Zeirinrervalls empJangen bar. 

Um ein Kommando zum Auiheben der Blockierung zu vermeiden, startet die Baslsstation 
1 5 beim Empfeng dcs STOP-Kommandos einen Timer T^t^op, bs [ 1 >2] ■ Solange wie Tyrop. as 
Jauic, sendee die Basisstation flir den blockienen Srrom kcine Pakecc* Sobald Tstop.bs 
abgelaufen isc, kann die Basisstation wieder Pakete fur den blockierten Strom senden. Muss 
danach welter blockiert werden, sendet die Mobilscadon erneuc ein STOP-Kommando, 
Zusarziidi kann die Mobilscation nach dem Absenden eines STOP-Kommandos (infoige 

20 eines Engpasses bei der Veiterleirung der Daten auf ein eaxernes Inter&ce) in der Mobil- 
station einen Timer scarcen, der dieselbc Dauer hat wie Tctop.bs • Solange T^op noch 
nicht abgelaufen isc, erwarcec die Mobilsrarion Isexne weiteren Darenpakcte auf dem 
blockierten Scr om. Falls dcnnoch Daten fur diesen Strom eintreflen (was dann bedeutec, 
dass die Basisstarion das STOP^Kommando nicht empfengen hat), sendee die Mobilstation 

25 crncut cin STOP-Kommando, wobei der Timer dann wieder neu gcstarcet wird. Sobald 
der Timer T^^^ abgelaufen isc, iiberpraft die Mobilscation, ob der Engpass auf der 
bluetooth-Verbindung immer noch besteht. Isc das der Fall, so sendee sic wicdemm ein 
STOP-Kommando, das zur Blodderung ailer Teilstrdme dieser bluetooth-Verbindung 
Iconfiguricrt war. Das ist insbesondere im System vorccilhaft, das in TS 25.321 [3] 

30 beschriftben ist: Reagiert die Mobilscation erst, wenn sic cin Datenpaket failerfrei 

dctekricrcn konnte, und feststellt. dass dieses Datenpaket Daten cnthalt, die iiber die 
^verscopfte" bluctooth-VerWndung weiterzuleiten sind, so werderx so lange nutzlos Daten 
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fiir die blu^rooth-Verbindung gesendet, bis das Datenpaket fehlerfrei dekodierc werden 
kann, so dass dann erst ein STOP-Kommando geschiclct werden kann. Selbst, wenn die 
Mobiktarion ohne fehlerfreie Dekodierung erkennen konnte, welche Sdrome in einem 
Darenpakec enthalten sind (was in [3] aber niclit der Fall isc), wiirde man durch Senden 
5 eines STOP-Kommandos nach Abiauf des Timers eine nutzlose Downlink-Obercragung 
vermeiden. 




ZusStzlich dazu kann die Basisstadon im KopflFeld einer ubercragenen PDU der Mobil- 
scadon iruttcilen, fur welchen Strom sie ein STOP-Kommando empfengen hat. Fehlr 
10 dieser Hinweis, nachdem die Mobilscarion ein STOP-Kommando abgescndec hat, gchc die 
Mobilscation davon aus, dass das STOP-Kommando nicht erkannc wurdc mid sendee es 



20 



emcut. 



Die Abbildungsvorschrift zwischen dem einem HARQ-Prozess zugeordneten STOP- 
1 5 Kommando und dem zu sreuernden DL-Strom bzw. den zu sceuernden DL-Stromen 

(Logischer Kanal, PrioricScskiasse, Radio Bearer oder Teilmengen davon), auf den/die sich 
dieses STOP-Kommando beziehc, wird beim Aufbau der Datenverbindung zur tJber- 
tiagung von Daten uber den HS-DSCH. die gegebenenfells blockiert werden muss, der 
Mobilstarion und der Basisstadon mitgetellt. Diese Abbildungsvorschrift kann auch 
wahrend des Besrehens von Datenverbindungen Uber den HS-DSCH er^zt oder wenn 
schon vorhanden, umkonfiguriert werden. 

Rcferenzery: 

25 [1] R2-021619, UE Flow Control in HSDPA, Panasonic. 

[2J R2-02 1 620, MAC-hs Flow in HSDPA and related signaUing, Panasonic. 
[3] TS 25.321v5l0, MAC protocol specification (Release 5), 3GPP TSG RAN, 
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1. Verfehren zur tJbertragung von Darenpakfiten awischen elnem Sender und einem 
Empfanger in vorgegebenen nummerleiten Slots, 

wobei der Sender in einem Slot Dacen verschiedener Strfime gemultiplext in einem 
5 Datenpaket an den Emp^ger sendee, 

wobei fiir jeden nummerierten Slot ein STOP-Kommando vorgesehen isc, da« sich auf 
diesen nummerierten Slot bessieht, 

wobei der Empfenger 2urn Sendcn des Scop'Kommandos an den Sender vorgesetien isc, 
Wobei Sender und Empfeiger eine Abbildung bekannc isc, die fiir jede Slotnummer ' 
10 anzeigc, welche Teilmenge der Strome, die in einem Datenpal^et gemultiplext werden, 
dutch das STOP-Kommando bloddert werden sollen* 

2. Verfakren Mjch Anspruch 1, 

wobei der Sender und der Empfanger iiber die Abbildung die fiir jede Slotnummer 
15 anzeigt, welche Teilmenge der Scr5me, die in elnem Datenpaket gemultiplexc werden, 
durch das STOP-Kommando blockierr werden, durch eine Konfigurierungsnachrichc bei 
Aufbau oder Umkonfigurierung dieser StrSme informlert wird. 

3. Verfebren nach AnspmcK 1, 

20 wobei der Empfanger nach Absenden eines STOP-Kommandos zur Blockierung einer 
Teilmenge von Stromen einen dieser Tdlmcngc zugeordneten Timer starter und nach 
Ablauf des Timets ein weltcres STOP-Kommando sender, sofetn die au blockicrende 
Teilmenge von Stromen immer noch blockiert werden muss. 



25 
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4» Terminal zum Empfang von Dacen von einem Sender In vorgegebenen nummerierten 

Slots, 

5 wobei der Sender in einem Slot Daten verschiedcner Scrome gemultiplext in dnem 
Datenpakec an das Terminal sendet, 

wobei fiir jtdtn nummerieiren Slot ein STOP-Kommando vorgesehen isc, das sich auf 
diesen nummerierten Slor bezieht^ 

wobei das Terminal zum Senden des Stop-Kommandos an den Sender vorgesehen 1st, 
10 wobei dem Terminal und dem Sender eine Abbildung bekannt ist, die fiir jede 

Slotnummer anzcigt, weldie Teilmenge der Srrdme, die in einem Datenpaket gemultiplext 
werden, durch das STOP-Kommando blockiert werden soUen. 

5. System mit einem Sender und einem Emp&iger, wobei awischen dem Sender und 
15 dem Empfenger Dacenpakete in vorgegebenen nummerierten Sloes ubercragbar sind, 
wobei der Sender in dnem Slot Daten versdiiedcner StrSme gemultiplext in einem 
Datenpakec an den Empfenger sender. 

wobei fiir jeden nummerierten Slot ein STOP-Kommando Vorgesehen isc, das sich auf 
diesen nummerierten Slot beziehc, 
20 wobei der Empfknger zum Senden des Stop-Kommandos an den Sender vorgesehen ist, 
wobei Sender und Empfenger elne Abbildung bekannt ist, die fur jede Slotnummer 
anzeigt, weldie Teilmenge der Strdme, die in einem Datenpaket gemultiplext werden, 
durdi das STOP-Kommando blodderr werden soUen. 



25 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Veriahren und Dateniibenrragungssystem zur tJberaragimg von Dacenpakecen ^wischen 
einem Sender und einem Empfknger 

5 Die Erfindung bezeiht sich auf ein Verfahren zur Ubercragung von Datenpakecen zwischen 
einem Sender und einem Empfenger in vorgegebenen nummeriercen Sloes, 
wobei dor Sender in einem Slot Daren verschiedener Scrdme gemukipiexi: in. einem 
Datenpaket an den Empfenger sender, 

wobei der Empfanger jRlr Jeden nummeriercen Sloe zum Senden cines STOP-Kommandos 
10 vorgesehen ist. das sich auf diesen nummerietren Slot bezleht, wobei Sender und 
Empfenger dne Abbildung bekannt isr, die fiir jede Slotnummer anzeigc, welche 
Teilmenge der Strome, die in einem Datenpaket gemultiplext werden, durch das STOP- 
Koxmnando blockierr werden soUen. 

15 Fig. 
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Gemtiltiplext: LogCh 1, 2. 3 

Gemultiplext: LogCh 5, 6, 7 



Basis-< 
station 



Mobil- 
station 




HARQ- 


HARQ- 


HARQ- 


HARQ- 


Prozess 1 


Proze«i^ 2 


Process 3 


Froz6Ss 4 




-TTI- 



blockiert logCh 



Stop-Kommando 1 u, 3: 2 
Stop-Kommando 2 u* 4; 6,7 



Fig : Bolspfe) mit 4 HARQ-Prozessen, die znm gezeigten Zfiitpunkt LogCh 1, 2, 3 bzvv. 
LogCh 5, 6, 7 gemultiplext libertragen. Je zwoi STOIP-Kommandos be^ieben sich auf 
dieseibe Mengfizu blocklerend^r logTscber K^ngle. 
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Basis- 
Station 



Mobil- 
station 



Gemultiplext: LogCh 1> 2, 3 

Gemultiplext: LogCh 5, 6, 7 




Fig ; Beispiol mit 4 HARQ-Froseessen, die zum gezoigten Zeftpitnkt LogCh 1, 2, 3 bzw. 
LogCh 5, 6, 7 gemultiplext ttbertragen, Je zwei STOP-Kommiindlos bfi^iehen sich aiif 
dicseibe M^tige zu blockierender logischer Kan^ie. 
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